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甘南 高 寒 草 多 植物 元 素 含量 与 土壤 因子 对 坡 向 梯度 的 
响应 


西北 师范 大 学 地 理 与 环境 科学 学 院 , 兰州 ”730070 


摘要 :通过 测定 甘南 高 寒 草 多 不 同 坡 向 条 件 下 25 科 86 种 植物 叶片 所 CN) BEC) , 钾 (K) 含 量 ` 有 机 碘 (C) 含 量 、 dp 
相对 叶绿素 (SPAD) 值 ,以 及 不 同 坡 向 的 土壤 含水 量 、 有 机 碳 、 全 毛 、 全 磷 含 量 等 土壤 指标 ,分 析 了 不 同 坡 向 植物 叶片 元 素 含 
不 
= 


与 土壤 环境 因子 之 间 的 关系 。 研 究 结果 表明 ,在 南 坡 - 北 坡 梯度 上 , 随 着 土壤 含水 量 的 增 吉 植物 四 请 也 含 量 . 叶 天 含量 和 叶 
含水 量 显著 增加 ,而 相对 叶绿素 显著 降低 。 上 土壤 养分 含量 与 植物 叶片 rp kK 语 量 和 叶 仿 水量 显著 古 相 关 , 与 叶片 相对 叶绿素 
显著 负 相 关 。 说 明 不 同 坡 向 条 件 下 叶片 养分 含量 受 土壤 因子 的 影响 显著 ,土壤 的 杂 分 及 养分 状况 对 植物 叶片 元 素 含量 的 贡献 
不 同 。 土 壤 含水 量 是 坡 向 梯度 上 影响 植物 叶片 特征 的 最 主要 因子 。 坡 向 梯度 正己 壤 含 永 量 对 植物 叶片 各 种 元 素 含量 的 影响 和 
植物 叶片 含水 量 对 不 同 土壤 因子 的 响应 模式 支持 了 生长 在 南 坡 的 植物 能 以 提高 水 分 和 养分 利用 效率 而 适应 南 坡 较为 干旱 和 贫 
将 的 生境 。 
关键 词 :高 寒 草 多 ;叶片 元 素 含量 ;叶片 含水 量 ; 相 对 叶绿素 ;土壤 因子 
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Abstract; We measured nitrogen; phosphorus, potassium, organic and water content, and SPAD of plant leaves of 25 
families and 86 species at different slopes of alpine meadows in Gannan, as well as the soil physicochemical properties, 
including nitrogen, phosphorus, and organic and water content, to determine variations in plant element content and soil 
factors at different slope. aspects. The relationship between plant leaf nutrient content and soil environmental factors were 
also analyzed on different slopes. The results showed that soil factors were significantly different at every slope aspect. 
Specifically,.soil phosphorus content decreased successively from northern to southern slopes. Soil nutrient and organic 
content of northern slopes were much higher than those of southern slopes, whereas they were the lowest on the western 
slopes. Surprisingly, soil water content of northern slopes was up to 3896, in contrast to soil water content of southern 
slopes, which were slightly lower. The constituents of plants had meaningful differences at different slope aspects because of 
the variation in soil factors. Moreover, leaf organic content exhibited little distinct change on different slopes. Leaf nutrient 
content and SPAD increased from northern to southern slopes, whereas leaf phosphorus, potassium, and leaf water content 
decreased. Soil factors had significant effects on foliar traits on south-north slope gradients. Increased soil water content 


enhanced leaf phosphorus, potassium, and water content in plant leaves, and significantly decreased SPAD. Soil nutrient 
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content was significantly positively correlated with plant leaf phosphorus ，potassium ，and water contents ，but negatively 
correlated with SPAD. The contribution of soil water content and nutrients to leaf element content were different. We 
concluded that soil water content was the primary factor affecting foliar characteristics and that leaf water content was 
particularly influenced by environmental factors at different slopes. Leaf water content in southern slope plants in response to 
soil conditions reinforces that improved water and nutrient use efficiency is an adaptive strategy to drought and barren 


habitats in the southern slope. 


Key Words: alpine meadow; leaf element content; leaf water content; SPAD; soil factors 


植物 和 环境 的 关系 问题 是 全 球 生态 学 研究 的 一 个 重要 内 容 之 一 "1。 植物 的 生长 会 受到 地 形 环境 因子 
的 影响 ,还 受到 植物 本 身 生理 状况 的 制约 ,这 些 影 响 会 通过 植物 叶片 特征 得 以 反映 。 叶 片 是 陆地 年 态 系统 的 
基本 结构 和 功能 单位 , 碳 (C) AN) EO) B CK) 作为 植物 生长 发 育 所 必需 的 营养 元 素 , 在 植物 体 构成 和 
生理 代谢 方面 发 挥 着 重要 作用 :3 。 由 于 植物 叶片 的 这 些 生物 化 学 组 分 相对 稳定 竹 各 因子 间 相 互 关 系 在 各 
种 植物 种 群 和 群落 中 具有 相似 的 格局 ,因此 ,叶片 养分 组 成 已 成 为 尺度 转换 研究 中 由 叶 坟 水 平 扩 展 到 整个 群 
落 力 至 区 域 或 全 球 生物 地 理 群 区 的 关键 指标 '“” 。 加 强 植物 叶片 性 状 格局 的 研究 ,可 为 现 有 的 区 域 生物 地 球 
化 学 循环 模型 与 植被 地 理 模型 的 夭 合 提供 科学 依据 ,将 有 助 于 从 机 理 玲 解 稀 区 域 植被 对 全 球 变化 的 适应 与 响 
应 机 制 '“]。 许 多 研究 表明 在 全 球 尺度 上 或 较 大 的 区 域 尺 度 上 ,植物 叶片 NN 和 P 含量 及 NXP 随 气候 因子 的 变 
化 存在 显著 的 规律 性 变化 于 "1 。 然 而 目前 就 微 地 形 尺 度 上 叶片 性 状 的 研究 仍 很 缺乏 。 

青藏 高 原 具有 特殊 的 地 理 单元 和 独特 的 气候 特征 ,一直 以 来 被 认为 是 气候 变化 的 敏感 区 域 。 全 球 变化 日 
趋 加 剧 势必 会 对 青藏 高 原 高 寒 草 甸 生 态 系 统 的 植物 物种 \ 种 群 N 群 洲 产 生 重要 影响 ;相反 植物 物种 种群、 群落 
和 生态 系统 结构 与 功能 的 动态 变化 能 够 敏感 地 反映 全 球 气 候 的 变化 。 高 寒 草 甸 植被 具备 典型 的 高 山 性 气候 ， 
温度 低 、 空 气 稀少 辐射 强烈 ,长 期 的 自然 选择 使 这 个 地 区 的 植物 产生 了 独特 的 机 制 用 来 适应 环境 的 胁迫 1 。 
最 近 几 年 ,一 些 相关 的 高 寒 草 甸 植 物 N.P 养分 变化 特征 的 研究 相继 展开 ,并 取得 了 一 些 研究 成 果 ! 531。 然而 
在 微 地 形 尺度 上 全 面 考虑 植物 叶片 C、NAP 、K 等 元 素 在 内 的 研究 还 未 见报 道 。 因 此 本 文 试图 通过 对 不 同 坡 
向 条 件 下 植物 叶片 CN LP LK EDGE TIGER EDGE ER SPAD (Soil and Plant Analyzer Development) 含量 及 其 
环境 因子 的 分 析 , 探究 不 同 坡 向 环境 条 件 和 逆境 条 件 对 高 寒 草 甸 植 物 生理 生 态 特性 的 影响 ,以 期 为 综合 研究 
中 国 陆地 生态 系统 中 重要 生命 元 素 的 生物 地 球 化 学 循环 与 全 球 变化 的 关系 ,补充 中 国 区 域 植被 动态 模型 数 
据 ,最 终 丰 富 全 球 尺度 的 植被 一 气候 关系 数据 库 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

实验 地 位 于 丹 肃 省 甘南 藏族 自治 州 当 周 沟 附 近 , 地 理 坐 标 为 34"56'N ,102°54'E ,海拔 3005 m。 年 均 气 温 
2.2%C ,年 均 降水 量 559.5 mm。 最 冷 的 12 月 至 次 年 2 月 平均 气温 -8.8% ,最 热 的 6 一 8 月 平均 气温 为 11.6C , 
二 0 所 的 年 积温 为 1732C 左右 。 植 被 属于 亚 高 寒 草 向 。 样 地 主要 植物 有 秦 亢 (Centiana macrophylla ) ,三 刺 草 
(Aristida, triseta) , i8 x 9 ( Taraxacum mongolicum ) , XE = ( Kobresia humilis) , 狼 毒 (Stellera chamaejasme) ,紫花 
FE. ( Medicago sativa) , S. ( Oxytropis ocbrocephala ) , && 3,22 BK ( Potentilla anserina) , ŒW (Elymus 
nutans ) IKF ( Polygonum vivipurum ) , 金 露 梅 ( Potentilla fruticosa) 等 。 土 壤 为 亚 高 山 草 多 土 。 
1.2 实验 设计 

于 2015 年 7 月 中 旬 到 8 月 上 旬 , 在 当 周 沟 附 近 选 择 一 座 南北 坡 分 异 明 显 的 山地 ,用 罗盘 仪 测定 坡 向 ,在 
山体 中 部 布设 了 5 个 间距 在 20—30 m 的 研究 样 地 ,分 别 标记 N( 北 坡 )、NW( 西北 坡 ) 、W( 西 坡 ) .SW( 西南 
JE) S( 南 坡 )。 在 每 个 样 地 的 上 、 中 、 下 分 别 设置 一 个 相隔 1 m 左右 的 50 cemx50 em 的 样 方 ,然后 测定 植物 
群落 物种 的 组 成 及 其 特征 值 ,在 8 月 上 旬 收 获 地 上 生物 量 。 同 时 ,用 直径 5 cm 规格 的 土 钻 在 每 个 样 方 内 采用 
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梅花 5 点 法 分 别 销 取 5 外 土壤 (0 一 20 cem) 和 (20 一 40 
em) ,混合 装 入 铝 盒 , 用 来 做 后 续 的 水 分 和 养分 测定 。 
其 样 地 布设 见 图 1。 
1.3 ”植物 和 土壤 样品 分 析 

植物 全 和 氮 (N) 测 定 用 微量 凯 氏 法 ;植物 全 磷 (P) 测 
定 用 (H,S0, 一 H,0, 消 者) 钼 镜 抗 比 色 法 ;植物 全 钾 () 
测定 采用 (日,SOs 一 H,0, 消 者) 火焰 光度 计 法 ;植物 有 机 
碳 测定 采用 重 铬 酸 钾 硫 酸 氧化 外 加 热 ; 植 物 含水 量 测定 
采用 烘 干 称 重 法 。 用 便携 式 叶 绿 素 仪 (SPAD 一 502， 
Minolta Camera Co, Osaka , Japan ) 测定 植物 叶片 SPAD Fig.l Sample plot of the study areh 
值 ,所 测 物种 及 重复 数 与 测定 光合 特征 值 时 的 一 致 。 N: 北 坡 ,Norh slope; NW: Vido, North west slope; W: 西 坡 , West 
SPAD 一 502 是 在 比较 650 nm 和 940 nm 波长 的 光线 投 slope; SW :西南 坡 , West south slope; is: 南城 WS6uth slope 
射 率 的 基础 上 测定 的 5 ,因此 所 测 叶绿素 含量 是 一 个 
相对 值 。 

土壤 有 机 碳 采 用 重 铬 酸 钾 容 量 法 ;土壤 全 所 用 H,SO, 一 K,SOJAGusow Se 催化 法 请 者 。 并 用 SmartChem 
200 化 学 分 析 仪 器 (WestCo Scientific Instruments, Brookfield, CT, USA) 3EfTIW LA, LRE FH 4B B6 pL: 
色 法 测定 。 土 壤 有 机 碳 , 经 过 重 铬 酸 钾 溶 液 消 者 后 ,采用 硫酸 亚 铁 滴定 法 测定 。 土 壤 含 水 量 采用 烘 干 法 测定 ， 
其 计算 公式 为 : SWC = ( mass;-mass, ) /massi。 
14 数据 处 理 

数据 统计 分 析 采 用 Excel2007 软件 ,用 SPSS18.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA ) 和 采用 
Pearson 法 进行 相关 性 分 析 (wc= 0.05) , 作 图 用 SigmPlot10.0 软件 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 土壤 养分 .水 分 在 不 同 坡 向 的 变化 

图 2 显示 :0 一 20 cm Hf] ERP E HEAR PES m (TP ) 的 变化 是 自 北 坡 西北 坡 西 坡 西南 坡 及 南 坡 依次 减 
小 , 北 坡 与 西北 坡 , 西 坡 及 西南 坡 渍 坡 之 间 有 显著 差异 (P<0.05) 。 土 壤 全 所 (CTN ) 和 有 机 碳 含量 (SOC) 总 体 
表现 为 北 坡 > 南 坡 , 西 坡 相 对 较 低 ,TN 北 坡 V 8 16382 西南 坡 、 南 坡 与 西 坡 之 间 有 显著 差异 (P<0.05) 。SOC 是 
北 坡 西北 坡 和 西城 \ 西 南 坡 、 南 坡 之 间 均 有 显著 差异 (P<0.05) 。 土 壤 含水 量 (SWC) 在 阴 坡 高 达 38% ,而 阳 坡 
为 17% , 北 坡 与 西北 坡 、 西 坡 、 西 南 坡 及 南 坡 之 间 有 显著 差异 (P<0.05)。20 一 40 cm ERY TP 及 SOC 的 变化 
趋势 与 0 一 20 cm 一 致 ,但 总 体 都 低 于 0—20 cm 土壤 ,表现 出 表层 土壤 养分 富 集 的 现象 。20 一 40 em TN RAE 
化 与 0—20:em 不 s 致 ,趋势 为 北 坡 > 西北 坡 > 南 坡 > 西 坡 > 西 南 坡 ,但 其 值 在 不 同 坡 向 低 于 表层 土壤 。SWC 在 
20—40/cm 的 变化 趋势 与 0 一 20 em 一 致 , 但 其 值 在 不 同 坡 向 均 高 于 0 一 20 cm, 
2.2“ 不同 坡 向 物种 组 成 结构 变化 

从 表 工 可 以 看 出 ,不 同 坡 向 植物 群落 结构 及 物种 组 成 发 生 了 很 大 变化 : 北 坡 西北 坡 则 主要 以 金 露 梅 
(Potentilla fruticosa ) 灌 从 为 主 ,并 伴生 一 些 杂 类 草 , JO AUREUS XR ZEE ( Polygonum vivipurum) ^5 ; V4 C3 B d 
(Medicago sativa) 、 米 口袋 ( Gueldenstaedtia verna) , & 4E Bl 3. ( Oxytropis ochrocephala ) 等 豆 科 类 物种 ; 而 南 坡 , V 
南 坡 的 物种 分 布 较 少 , EZRA E R a (Kobresia humilis) RRP =H] (Aristida triseta ) J JE BB 
THIS ZR 7L ( Gentiana macrophylla) 等 ; 除 此 之 外 ,物种 丰富 度 多样 性 指数 、 盖 度 及 生物 量 自 北 坡 到 南 坡 呈 递 减 
趋势 。 
2.3 坡 向 梯度 植物 叶片 元 素 含量 及 相对 叶绿素 的 变化 

由 图 3 可 知 ,群落 水 平 植物 叶片 有 机 碳 含量 在 坡 向 梯度 上 没有 显著 差异 ; 叶 氮 含量 及 相对 叶绿素 含量 在 
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图 2 不 同 坡 向 土壤 水 分 及 养分 变化 
Fig.2 Changes between soil moisture and nutrients in different slopes 
表 1 不 同 坡 向 植被 变化 特征 (平均 值 + 标准 误 ) 
Table 1 Variation characteristics of vegetation in different slope aspect ( Mean+SE) 
Da 天 势 种 及 重要 值 生物 量 mi BE E 富 度 多 样 性 指数 
Slope aspect Dominant speeies and important value Biomass/ ( g/m? ) Coverage/ 96 Richness Shannon 
北 坡 金 露 梅 Potentilla fruticosa( 0.425 ) 230.46+23.01 95.52+1.8 34.11+2.03 5.011+0.08 
North Slope REZ Polygonum vivipurum( 0.299) 
REWE Roegneria kamoji( 0.109) 
绵 毛 凤 毛 菊 Saussurea longifolia (0.105) 
6 比 坡 金 露 梅 Potentilla fruticosa( 0.408 ) 180.84+17.13 89.33+1.75 30.21+1.75 4.18+0.15 
Northwest Slope RF Polygonum vivipurum ( 0.276) 
乳 浆 大 戟 Euphorbia esula( 0.089) 
唐 松 草 Thalictrum alpinum( 0.087) 
西 坡 Ët Medicago sativa( 0.198) 117.08+11.26 81.12+2.1 24.54+1.67 3.95+0.31 
West Slope 米 口 袋 Gueldenstaedtia verna( 0.207 ) 
狠毒 Stellera chamaejasme( 0.089 ) 
HAER Oxytropis ochrocephala( 0.216) 
和 南 坡 狠毒 Stellera chamaejasme( 0.263) 111.25+9.42 69.05+2.2 20.65+1.24 3.81+0.19 


Sout 


hwest Slope 


蒲公英 Taraxacum lugubre ( 0.098 ) 
Erai Kobresia humilis( 0.211) 
三 刺 草 Aristida triseta( 0.095 ) 
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续 表 
坡 向 优势 种 及 重要 值 生物 量 盖 度 FEE 多 样 性 指数 
Slope aspect Dominant species and important value Biomass/ ( g/m’ ) Coverage/ 96 Richness Shannon 
南 坡 SEa Kobresia humilis( 0.295) 97.08x 7.36 61.57+1.65 16.22+1.25 3.32+0.23 
South Slope 三 刺 草 Aristida triseta( 0.321) 


米 口 袋 Gueldenstaedtia verna ( 0.089) 
Z&JL Gentiana macrophylla( 0.285 ) 
表 中 加 粗 字 体 的 为 各 坡 向 优势 种 


北 坡 - 南 坡 梯 度 上 呈 增 加 趋势 ,叶片 氮 在 北 坡 南 坡 之 间 有 显著 差异 (P<0.05) ,其 他 坡 向 间 没 有 显著 差异 ;而 
SPAD 值 在 不 同 坡 向 间 均 有 显著 差异 (P<0.05)。 植 物 叶 片 磷 含 量 、 叶 钾 售 量 及 叶片 相对 含水 量 在 北 坡 一 南 坡 
梯度 上 呈 递 减 趋势 ,叶片 磷 及 叶片 钾 含 量 在 北 坡 ,西北 坡 与 西 坡 ,西南 坡 、 南 坡 之 间 有 显著 差异 ( P&0.05 ) ,其 
他 坡 向 差异 不 显著 。 但 植物 叶片 相对 含水 量 了 明 坡 最 高 为 (9.87%), 阳 坡 最 低 为 (2 负 2%), 且 各 坡 癌 间 均 有 显 
著 差 异 (P<0.05)。 
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图 3 不 同 坡 向 植物 叶片 养分 水 分 及 叶绿素 的 变化 


Fig.3 Changes of nutrient, water and chlorophyll content in leaves of different slopes 


2.4 .土壤 因子 姆 植物 叶片 CN.P 的 相关 关系 

由 图 4 可 以 看 出 ,0 一 20 cm 土壤 含水 量 与 植物 叶片 CN.P 的 关系 。 可 以 看 出 ,土壤 含水 量 与 土壤 全 磷 含 
量 对 植物 时 片 CN 及 P 含量 的 影响 比较 一 致 ,叶片 N 含量 与 土壤 含水 量 负 相关 (P=0.03) 。 叶 片 P RESE 
坊 售 水 量 显著 正 相 关 (P=0.001)。 说 明 植物 叶片 P 含量 土壤 含水 量 的 关系 密切 。 而 叶片 有 机 碳 含量 与 土壤 
含水 量 无 相关 关系 。 土 壤 有 机 碳 含量 仅 对 植物 叶片 P 含量 影响 显著 , 与 叶片 CN 含量 无 显著 相关 关系 。 随 
着 土壤 有 机 碳 含量 的 增加 , 坡 向 梯度 上 植物 叶片 P 含量 有 显著 上 升 的 趋势 (P= 0.03) 。 土 壤 全 所 含量 与 植物 
叶片 CNP 含量 之 间 并 无 显著 相关 关系 。 说 明 土壤 中 N 含量 的 变化 与 植物 叶片 NP 含量 的 吸收 并 没有 直 
接 关 系 。 植 物 叶 片 N 含量 与 其 生境 中 土壤 全 磷 含 量 无 显著 的 相关 关系 。 随 着 土壤 全 磷 含 量 的 增加 ,植物 叶 
片 P 含量 有 显著 上 升 的 趋势 (P=0.001) ,而 叶片 C 含量 则 随 着 土壤 全 P 含量 的 增加 没有 显著 变化 。 
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24 期 刘 曼 霞 : 甘 赴 高 寒 草 多 植物 元 素 含量 与 土壤 因子 对 坡 向 梯度 的 响应 8281 


2.5 土壤 因子 对 植物 叶 K、 含 水量 及 SPAD 值 的 影响 

图 5 可 以 看 出 ,土壤 含水 量 对 植物 叶片 K 含量 影响 显著 , 随 着 土壤 含水 量 的 增加 ,植物 叶片 KERA w 
著 增 加 的 趋势 (P<0.0001) 。 植 物 叶片 含水 量 与 土壤 含水 量 也 同样 显著 正 相 关 ( P< 0.001) 。 一 般 而 言 ,土壤 
水 分 越 充足 ,植物 叶片 含水 量 也 就 越 高 。 说 明 高 寒 草 多 土壤 水 分 状况 的 改善 有 利于 植物 叶片 保持 较 高 的 水 分 
水 平 。 土 壤 含 水 量 与 植物 相对 叶绿素 含量 显著 负 相关 (P< 0.0001) ,说 明 植 物 叶 片 叶 绿 素 含量 受 士 壤 含水 量 
变化 的 影响 较 大 。 高 寒 草 甸 土壤 全 损 与 植物 叶片 K、 叶 相对 含水 量 及 SPAD 没有 显著 相关 性 。 说 明 土 壤 申 毛 
含量 的 变化 与 植物 叶片 kK、 相对 含水 量 及 SPAD 值 并 没有 直接 关系 。 随 着 土壤 全 磷 含 量 的 增加 ,植物 叶片 K 
含量 和 相对 含水 量 有 显著 上 升 的 趋势 (P=0.03, P=0.0001) ,而 相对 叶绿素 售 量 则 随 着 土壤 全 磷 含 量 的 增加 
显著 减少 (P< 0.0001) 。 土 壤 有 机 碳 含量 与 土壤 含水 量 及 土壤 全 磷 含 量 的 影响 基本 一 致 。 其 与 叶 相 对 含水 量 
及 叶 含量 显著 正 相 关 ( P<0.0001, P=0.01) ,而 与 相对 叶绿素 显著 负 相 关 ( P=0.001)。 


地 形 是 一 些 生态 过 程 形成 的 基本 因素 。 地 形 对 群落 中 植物 分 布 的 影响 主要 集 电 在 坡度 和 坡 向 两 个 方面 ， 
而 后 者 影响 着 其 他 非 生物 资源 的 分 配 (如 光 辐 射 度 、 温 湿度 和 土壤 养分 的 再 人 分配’ 地形 的 改变 影响 了 土壤 
水 分 ,从 宏观 上 说 ,特殊 的 地 形 可 以 形成 一 个 独特 的 小 气候 并 间接 影响 了 十 培 水 分 和 养分 的 多 少 和 分 布 。 本 
研究 结果 表明 , 北 坡 相 比 南 坡 具 有 较 高 的 土壤 水 分 资源 及 养分 资源 ( 图 2 , 因 吡 在 这 个 梯度 上 ,物种 的 组 成 结 
构 也 发 生 了 很 大 变化 ( 表 1) , 南 坡 主要 以 禾 本 科 等 抗 性 强 的 物种 为 主 5 而 北 坡 良 好 的 水 分 及 养分 条 件 允 许 洪 
木 金 露 梅生 存 并 伴 有 其 他 非 豆 科 杂 草 的 群落 。De Bello 等 曾经 在 温带 草地 上 做 过 研究 ,他们 的 结果 表明 :在 
干旱 到 湿润 的 生境 梯度 上 ,物种 的 丰富 度 和 多 样 性 指数 不 断 增加 ,也 即 最 湿润 的 地 方 其 物种 多 样 性 和 丰富 度 
均 是 最 高 的 '“”。 这 与 本 研究 结果 一 致 ,这 是 因为 物种 多 样 性 和 丰富 度 一 般 被 认为 是 由 资源 供给 所 决 
AER US, 

元 素 组 成 了 生物 界 , 生 态 系统 的 能 量 研究 主要 强调 生物 有 机 体 的 重要 组 成 元 素 ,特别 是 碳 (C) AN), 
BECP) BECK) ,它们 具有 特殊 的 意义 。 生 物 有 机 体 的 主要 组 成 成 分 之 一 是 碳水 化 合 物 ,N 是 植物 体内 蛋白 质 
的 重要 成 分 ,也 是 核酸 和 和 蛋白 酶 及 叶绿素 等 的 组 成 成 分 ,许多 研究 发 现 C; 植 物 的 光合 作用 与 植物 组 成 的 绝对 
和 相对 N 含量 关系 密切 ”| 。P 是 延续 军 命 及 繁殖 生长 的 主要 元 素 ,也 是 植物 体内 许多 重要 有 机 化 合 物 的 
组 成 成 分 。 它 能 影响 植物 的 渗透 调节 能 为 来 增强 植物 组 织 的 抗旱 能 力 , 也 能 通过 提高 植物 体内 的 磷脂 及 可 溶 
性 糖 的 含量 提供 作物 的 抗 寒 性 号 能 够 促进 植物 光合 作用 和 光合 产物 的 运输 、 提 高 C0, 的 同化 率 和 酶 活性 ， 
对 调节 植物 细胞 的 水 势 和 气孔 运动 和 抗 逆 性 等 具有 重要 作用 '“” 。 因 此 植物 必须 吸收 足够 的 N、P 下 来 维持 
自身 的 生长 和 发 育 。 

除 植物 本 身 养分 吸收 外 ,植物 体内 的 N、P K 等 元 素 主要 由 其 根系 从 土壤 中 吸收 ,因此 生境 中 的 土壤 水 
分 .土壤 养分 和 所 过 特征 状况 对 植物 吸收 营养 元 素 有 很 大 的 影响 。 在 高 寒 草 甸 地 区 的 坡 向 梯度 上 ,土壤 含 
水 量 是 影响 植物 生长 发 育 的 主要 限制 因子 '” ,土壤 水 分 决定 着 土壤 物种、 植被 以 及 群落 的 发 生发 展 和 演 
化 ,是 高 寒 草 和 匈 地 区 坡 向 梯度 上 系统 稳定 结构 和 功能 正常 发 挥 的 关键 因子 ,对 整个 生态 系统 的 水 热平衡 起 决 
定 作 用 = 植物 营养 元 素 等 特征 与 植物 特定 的 种 类 有 关外 ,与 生境 土壤 水 分 条 件 密 切 相关 。 

士 壤 合 水 量 与 植物 的 生长 密切 相关 。 有 研究 发 现 红 砂 叶片 NK 含量 和 叶片 含水 量 与 不 同 土 层 土壤 含水 
量 显 著 正 相关 ,叶片 P 含量 则 随 土壤 含水 量 的 增加 而 降低 :的 。 这 与 我 们 的 研究 结果 略 有 不 同 。 本 研究 表明 : 
土壤 含水 量 与 植物 叶片 P 含量 K 含量 及 叶片 含水 量 显 著 正 相关 ,与 叶片 N 含量 及 SPAD 值 呈 显 著 负 相关 ,而 
与 叶 有 机 碳 物 相 关 性 (图 4, 图 5)。 因 此 可 以 看 出 土壤 水 分 状况 对 植物 的 营养 元 素 有 很 大 影响 ,植物 叶片 含 
水 量 随 着 土壤 含水 量 的 增加 而 增加 。 这 与 前 人 对 红 砂 的 研究 结果 一 致 “ 。 说 明 植物 叶片 含水 量 与 土壤 含水 
量 的 变化 同步 。 但 土壤 含水 量 的 变化 对 红 砂 和 高 寒 草 甸 植 物 叶片 PK 含 量 的 影响 呈 相 反 趋 势 ,说 明 不 同 植 
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24 期 刘 受 霞 :上 甘 走 高 寒 草 多 植物 元 素 含量 与 土壤 因子 对 坡 向 梯度 的 响应 8283 
物种 类 生境 中 的 土壤 含水 量 对 植物 生长 的 贡献 不 同 , 可 能 与 各 自 不 同 的 遗传 学 特征 和 生理 生态 学 特征 密切 


相关 。 

植物 养分 的 主要 来 源 是 土壤 ,土壤 养分 包括 全 氮 、 全 磷 及 有 机 碳 是 影响 植物 吸收 营养 元 素 的 主要 因素 。 
土壤 有 机 碳 作为 土壤 肥力 的 重要 指标 ,能 反映 土壤 肥力 状况 ,会 影响 土壤 的 物理 、 化 学 和 生物 学 特性 。 而 土壤 
N P 又 是 植物 生长 所 必需 的 大 量 元 素 ,植物 根系 从 土壤 溶液 中 吸收 养分 的 多 少 会 受 土壤 养分 条 件 的 影响 ， 
不 同 生境 中 植物 叶片 养分 状况 等 特征 可 以 反映 其 生长 环境 的 营养 状况 。 本 研究 结果 发 现 ,高 寒 草 甸 坡 向 
梯度 上 土壤 全 磷 含 量 与 植物 叶片 P 含量 K 含量 以 及 叶片 售 水 量 均 显著 正 相 关 , 与 SPAD 值 显著 人 负 相 关 二 而 与 
植物 叶片 CN 没有 相关 性 。 土 壤 有 机 碳 与 叶 P 含量 \ 叶 kK 含量 及 叶 相 对 含水 量 显著 正 相 关 , 与 SPAD 痊 显著 
负 相 关 ,而 与 叶 N 含量 无 显著 相关 性 。 土 壤 全 和 氮 含 量 与 叶片 养分 水 分 含量 均 无 相关 性 (图 4, 图 5)。 说 明 不 
同 植物 其 叶片 C、N、P 、K 含量 和 叶片 含水 量 受 环境 土壤 理化 性 状 影响 不 同 , 可 能 是 遗传 因素 和 环境 因素 如 土 
壤 特 性 ,胁迫 条 件 以 及 其 他 因素 共同 作用 的 结果 。 

总 体 而 言 ,高 寒 草 多 坡 向 梯度 上 植物 叶片 元 素 含量 受 土壤 状况 的 影响 显著 。 土 壤 水 分 会 量 增 大 能 够 促进 
植物 叶片 P 含量 、 叶 含量 和 叶片 含水 量 的 增加 ,而 使 相对 植物 叶片 SPAD 值 减少 人 这 号 陈 世 伟 等 人 研究 演 
蔡 梯度 上 的 SPAD fRAEE— $0 77^ , 即 演 蔡 早期 的 植物 具有 阳 生 性 特点 ,而 演 蔡 后 期 植物 具有 阴 生 性 特征 ,从 
演 蔡 前 期 到 后 期 , 同 种 植物 的 SPAD 值 逐 渐 降 低 。 而 土壤 养分 含量 率 要 只 影响 植物 嘲 片 PK 含量 .叶片 含水 
量 以 及 相对 叶绿素 的 变化 。 从 相关 系数 判断 ,土壤 水 分 含量 是 坡 向 梯度 幅 影 响 植物 NP、K 含量 和 叶片 含水 
量 及 相对 叶绿素 的 最 关键 因子 。 环 境 中 土壤 含水 量 对 植物 营养 元 素 含量 的 影响 和 植物 叶片 含水 量 对 不 同 坡 
向 的 这 种 响应 模式 支持 了 南 坡 物种 可 以 提高 水 分 及 养分 利用 效率 而 适应 较为 干旱 和 贫 竣 的 生境 。 
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